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Työn aiheena oli rakennusten kaukolämmityksen, määräysten ja ohjeiden 
K1/2003 ja K1/2013 vertailu. Työn tavoitteena oli selvittää näiden välillä tapah-
tuneet keskeisimmät muutokset ja muutosten aiheuttamat kustannusvaikutukset 
lämmityslaitteisiin.  
 
Keskeisimpiä muutoksia selvitettiin vertaamalla uutta ja vanhaa julkaisua keske-
nään ja kirjaamalla havaitut muutokset. Kustannuseroa selvitettiin todellisen 
kerrostalokohteen avulla. Kohteesta valittiin kolme tyyppihuoneistoa, joiden läm-
pöhäviöt laskettiin. Laskelmien perusteella suoritettiin patterivalinnat uuden ja 
vanhan K1:n mukaisilla mitoituslämpötiloilla. Valintojen perusteella selvitettiin 
kustannuseroa ohjeiden välille. Työssä ei tutkittu, että syntyykö lämpimän käyt-
töveden kiertojohdon mitoitukselle kustannuseroa K1/2003 ja K1/2013 mukaan.    
 
Työtä tehtäessä havaittiin, että suurin muutos on tapahtunut lämmityspatteriver-
koston toisiopuolen mitoituslämpötiloissa. Laskelmien perusteella todettiin, että 
mitoituslämpötilojen muutos vaikuttaa merkittävästi pattereiden valintaan. Patte-
reiden koko kasvaa uusilla mitoituslämpötiloilla merkittävästi.  
 
Työtä tehtäessä K1/2013 uudistui kertaalleen juurikin pattereiden mitoitusläm-
pötilojen osalta, mutta koska työ oli jo melkein valmis muutoksen tullessa, ei 
työn sisältöä päätetty alkaa muuttamaan. K1/2013:a tarkennettiin siten, että mi-
toitukseen voidaan poikkeustapauksissa käyttää menovedenlämpötilana kor-
keintaan 60 °C, silloin kun radiaattoreiden mitoitus lämpötiloilla 45/30 °C johtaisi 
kohtuuttomiin asennus- ja sijoitusongelmiin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasanat: Kaukolämmitys, K1 2013, Lämmityspatterit 
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1 JOHDANTO 
1.9.2013 astuivat voimaan uudistuneet kaukolämmitysmääräykset. Määräyksiä 
sovelletaan 1.1.2014 jälkeen tapahtuvissa hankkeissa. Työssä vertaillaan aiem-
min voimassa olleita K1/2003-määräyksiä ja 1.9.2013 voimaan astunutta 
K1/2013:a keskenään. Tarve selvityksen tekemiselle syntyi, kun K1/2013 mää-
räykset astuivat voimaan ja todettiin, että mitoituslämpötilat ovat muuttuneet to-
della merkittävästi ja näiden myötä myös rakentamisen kustannukset tulevat 
muuttumaan. Lisäksi selvitetään, onko määräyksissä muita muutoksia, joilla on 
merkittäviä vaikutuksia suunnitteluun ja sitä kautta toteutukseen. Työn tilaajana 
on Insinööritoimisto Taltekon Oy. 
Muutosvaikutuksia selvitetään vertailemalla vuonna 2003 laadittua versiota, jota 
on päivitetty vuonna 2007, ja vuonna 2013 laadittua versiota keskenään. Versiot 
käydään lävitse rinnakkain ja oleelliset muutokset merkitään muistiin. Työssä 
selvitetään muutaman esimerkkitilan avulla, miten muuttuneet mitoituslämpötilat 
vaikuttavat tilojen lämmityspattereiden valintaan, lämmönjakokeskuksen mitoi-
tukseen, ilmanvaihtopattereiden mitoitukseen ja näiden kustannuksiin.  
Lämpötilojen alenemisesta johtuen on oletettavaa, että kustannukset tulevat 
nousemaan, koska pattereita ja putkistoja on suurennettava. Työssä selvite-
tään, kuinka paljon kustannukset keskimäärin nousevat ja minkä asioiden vaiku-
tuksesta. Työssä selvitetään kustannusten muutosta prosentteina ja euromää-
räisenä muutoksena huoneistoneliötä kohden. Insinööritoimisto Taltekon Oy te-
kee yhteistyötä suurien rakennuttajien kanssa. On tärkeää, että heille voidaan 
todentaa laskelmin, mistä kustannusten nousu johtuu urakoissa ja millaisia vai-
kutuksia muutoksilla on esimerkiksi rakennuskustannuksiin huoneistopinta-alaa 
kohden.  
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2 KESKEISET MUUTOKSET 
K1:llä tarkoitetaan lämmönkäyttötoimikunnan laatimia kaukolämmitysmääräyk-
siä. K1 ei siis ole Suomen rakentamismääräyskokoelman osa, eikä se ole stan-
dardi, eikä sitä ole laatinut valtiontyöryhmä, vaan lämmönkäyttötoimikunta. 
K1:ssä kylläkin viitataan rakentamismääräyskokoelman osiin ja standardeihin. 
K1 toteaa heti alussa, että julkaisun noudattaminen määritellään kaukolämpö-
asiakkaan ja lämmönmyyjän välisessä sopimuksessa. K1:n määräyksiä tulee 
soveltaa suunnittelussa, jos lämmönmyyjä niin vaati.    
Tässä luvussa käsitellään määräyksissä tapahtuneita keskeisiä muutoksia. 
Suurin vaikuttava muutos on tapahtunut lämmönjaon mitoituslämpötiloissa, eli 
menoveden lämpötiloja on pudotettu merkittävästi uudisrakennuksissa kaikissa 
lämmönjakotavoissa. Myöhemmin todetaan näiden muutosten vaikutukset pat-
tereiden valinnassa, putkikoossa, siirtimien mitoituksessa ja kustannuksissa. 
Määräyksissä havaittiin myös muutoksia, jotka vaikuttavat esimerkiksi käytettä-
viin kytkentöihin, tai laitteiden valintaan.  
2.1 Muutokset mitoituslämpötiloissa 
Oulun energian Markku Sutisen mukaan, heidän verkostonsa alueella voidaan 
suunnittelu ja toteutus tehdä vanhoja määräyksiä noudattaen, jos suunnittelu on 
aloitettu ennen 1.1.2014. Vaikka määräyksiä on täytynyt alkaa soveltaa 
1.1.2014 alkaen, voidaan myös lämmönjakokeskukset toimittaa vanhojen mää-
räysten mukaisina, vaikka toimitus olisi vuonna 2015, kunhan suunnitelmat on 
laadittu ennen uuden määräyksen voimaan astumista. (1.) 
2.1.1 Uudisrakentaminen, radiaattorilämmitys 
K1/2007 Rakennusten kaukolämmitysmääräyksissä toisiopuolen lämmönsiirti-
men mitoituslämpötiloista lämmityksen osalta on määrätty seuraavasti: menove-
den lämpötila on enintään 70 °C ja paluuveden enintään 40 °C. Taulukosta 1 
voidaan todeta, että K1/2013-määräyksissä on pudotettu menoveden korkein 
mahdollinen lämpötila 45 °C:seen. ja paluuveden 30 °C:seen. Samalla myös 
lämmönjaon nimitystä on selkeytetty ja se on muutettu koskemaan ainoastaan 
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radiaattorilämmitystä. (2, s. 8.) 31.3.2014 päivitetty K1/2013 sallii poikkeusta-
pauksissa mitoitukseen käytettävän menoveden lämpötilana korkeintaan 60 °C, 
silloin kun mitoitus lämpötiloilla 45/30 °C johtaisi kohtuuttomiin radiaattoreiden ja 
putkien asennus ja sijoitusongelmiin (10, s. 8).    
TAULUKKO 1. Radiaattorilämmityksen mitoituslämpötilat (2, s. 18)
 
Kaukolämpömääräysten muutoksen perusteena ovat olleet tiukentuneet ener-
giatehokkuusvaatimukset. K1-määräykset laatinut Energiateollisuus Ry kertoo 
lehtiartikkelissaan, että määräykset on laadittu parantamaan lämmönjaon hyöty-
suhdetta ja säädettävyyttä ja pienentyneiden lämpöhäviöiden seurauksena pyri-
tään välttämään pattereiden ylimitoitusta ja pitämään pattereiden pituus ikkunoi-
den levyisenä. (3, s.30–31.) 
Ensiöpuolen mitoituslämpötilaero on kasvanut 70 °C:sta 82 °C:een, mikä pie-
nentää tilausvesivirtaa. Tilausvesivirran pienenemisestä johtuvat vaikutukset liit-
tymis- ja perusmaksuun on esitetty kohdassa 4.4.   
Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D5, E-luvun laskentaohjeen mu-
kaan uusille mitoituslämpötiloille saadaan E- lukua laskettaessa käyttää 5 % pa-
rempaa lämmönjaon hyötysuhdetta kuin aiemmin voimassa olleille lämpötiloille 
70/40 °C (taulukko 2). (4, s.43.)  
Työssä käytettävän esimerkkikohteen E-luku on laskettu CADS Planner Client 
16 ohjelmalla. Käytettäessä mitoitusta 45/30 °C saadaan kohteen E-luvuksi 
126,3 kWh/m2. Vertailevassa mitoituksessa muutettiin lämmitysverkon mitoitus-
lämpötilat 70/40 °C:een. Näin E-luvuksi saatiin 126,8 kWh/m2. Tässä tapauk-
sessa 5 %:n lämmönjaon hyötysuhteen paraneminen vaikuttaa E-lukuun 0,4 %. 
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TAULUKKO 2. Lämmönjaon hyötysuhteet (2, s. 8) 
 
2.1.2 Uudisrakentaminen, lattialämmitys 
Uudisrakennusten lattialämmitysjärjestelmät tulee mitoittaa lämpötiloille 35/30 
°C. Poikkeuksena on kosteiden tilojen mukavuuslattialämmitysjärjestelmät, jotka 
mitoitetaan lämpötiloille 30/25 °C. Mukavuuslämmitys ei ole lämmitettävän tilan 
varsinainen lämmitysjärjestelmä. (2, s. 8.) Mukavuuslämmityksellä pidetään esi-
merkiksi kesäaikana lattian pintalämpötila mukavalla tasolla, kun varsinaisen 
lämmitysjärjestelmän menoveden lämpötila on muuten liian alhainen lämmittä-
mään lattian pinta mukavan tuntuiseksi.  
Aiemmin lattialämmityksen mitoituslämpötila oli menovedelle 45 °C. Paluuve-
delle ei ole ollut määräyksissä rajoituksia. Kuitenkin toisiopuolen paluuveden 
lämpötilaa on rajoittanut ensiöpuolen paluuveden lämpötila, jotta asteisuus saa-
tiin pidettyä määräysten mukaisessa 5 °C:ssa. Tämä tarkoittaa sitä, että toisio-
puolen paluuveden lämpötilan ollessa esimerkiksi 40 °C tuli ensiöpuolen paluu-
veden olla korkeintaan 45 °C. Aiemmin voimassa olleet määräykset eivät otta-
neet kantaa lattian mukavuuslämmityksen mitoittamiseen.    
Asuinrakentamisessa on yleisesti suosittu pesuhuoneiden mukavuuslämmityk-
sen toteutusta suoralla sähkölämmityksellä. Tiukentuneet E- luvun laskentaoh-
jeet ovat puuttuneet tähän niin, että E-luvun laskennassa sähkön osuudeksi 
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lämmityksestä tulee huomioida 50 %, mikäli pesuhuoneiden mukavuuslämmitys 
toteutetaan sähköllä ja laskelmin ei muuta osoiteta näiden suhteeksi. (5, s. 9.)   
2.1.3 Uudisrakentaminen, ilmanvaihto 
Nykyisten määräysten mukaan uudisrakennusten ilmanvaihdon lämmönsiirtimet 
tulee mitoittaa lämpötiloille 60/30 °C, eli menoveden lämpötila saa olla korkein-
taan 60 °C ja paluuvesi korkeintaan 30 °C (2, s 8). K1/2003:ssa ei ole erikseen 
rajoitettu ilmanvaihdon lämmönsiirtimen mitoituslämpötiloja; ainoastaan astei-
suudesta mainitaan, että ensiöpuolen paluuveden lämpötila saa olla korkein-
taan 5 °C korkeampi kuin toisiopuolen paluuvedenlämpötila. Ilmanvaihdonsiirti-
mien mitoituksessa onkin käytetty yleisesti lämpötiloja 70/40 °C tai 60/40 °C, 
mutta enää näitä ei voida käyttää kun paluuveden lämpötila on rajoitettu 30 
°C:seen. 
Myös ilmanvaihtopattereiden mitoituslämpötiloja on pudotettu. Aiempien lämpö-
tilojen 60/40 °C sijasta tulee käyttää lämpötiloja 50/30 °C (2, s. 8). Myöhemmin 
tarkastellaan miten tämä muutos vaikuttaa ilmanvaihdon lämmityspattereiden 
mitoitukseen tekemällä esimerkkiajo iv-konevalmistajan ohjelmaa apuna käyt-
täen. Esimerkkimitoitus tehdään ilmavirralla 1 m3/s.     
2.1.4 Korjausrakentaminen 
Korjausrakentamisessa mitoituslämpötilat tulee valita ensisijaisesti olemassa 
olevan mittaustiedon perusteella ja tarkastella, onko rakennusta käytetty oikein. 
Näin on määritetty sekä uusissa että vanhoissa määräyksissä. Molemmissa 
määräyksissä on vanhojen rakennusten mitoituslämpötiloiksi asetettu rajat 
80/60 °C, joiden väliltä mitoituslämpötilat tulee valita. (2, s. 9.) 
Uutena asiana määräyksistä löytyy mitoituslämpötilat 70/40 °C olemassa ole-
ville rakennuksille. Voitaisiin siis todeta, että rakennuksissa, jotka on rakennettu 
ennen 1.9.2003, jolloin K1 2003 julkaisu on astunut voimaan alkuperäisessä 
muodossaan, voidaan käyttää korkeampaa menoveden lämpötilaa. Rajoja 
70/40 °C taas tulee käyttää korjausrakentamisessa rakennuksissa, jotka on ra-
kennettu jälkeen 1.9.2003 ja ennen 1.1.2014, jolloin K1 2013 määräyksiä on 
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täytynyt alkaa soveltaa, jollei mitatuilla arvoilla ole saatu selville parempaa tie-
toa. (2, s. 57.)  
Taulukko 3 on uudesta K1:n julkaisusta ja siitä nähdään mitoituslämpötilat, joi-
den rajoissa korjausrakentamisen mitoittaminen tulee tehdä.  
TAULUKKO 3. Olemassa olevan rakennuksen mitoituslämpötilat (2, s. 57) 
 
2.1.5 Käyttöveden kiertojohto 
K1/2003 viittaa Suomen rakentamismääräyskokoelman osaan D1 ja toteaa, että 
kiertojohdon mitoitus tapahtuu sen mukaan. K1/2013 määrää lämpimän käyttö-
vedenveden mitoituslämpötilaksi 58 °C. Kiertojohto tulee mitoittaa ja säätää si-
ten, että vesikalusteelta saatavan ja siirtimelle palaavan veden lämpötila on vä-
hintään 55 °C. Pienin käytettävissä oleva mitoitusvirtaama on 0,3 l/s. Putkikoot 
tulee valita virtausnopeuden mukaan. Kupariputken virtausnopeus ei saa ylittää 
0,5 m/s. Muuten yläraja on 1,0 m/s. (2, s. 8, 58.) 
Käytännössä tämä on ollut lämpimän käyttöveden mitoitusperuste myös edellis-
ten määräysten aikana. Jotta lämminvesi saatiin palaamaan siirtimelle 55 °C:n 
lämpöisenä, tulee sen lähteä verkostoon 58 °C lämpimänä. Vanhan määräyk-
sen mukaan käyttöveden kiertoputken virtaama on pitänyt olla vähintään 30 % 
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lämpimänveden mitoitusvirtaamasta säädön parantamisen vuoksi. Tätä kohtaa 
ei enää löydy uusista määräyksistä. Näin ollen voidaan siis todeta, että toisio-
puolen mitoituslämpötiloissa ei ole tapahtunut juurikaan muutosta. Muutos on 
siinä, että rajoitus kiertojohdon virtaaman mitoittamiselle on poistunut. Kuitenkin 
mitoituksessa tulee muistaa valitulle putkimateriaalille asetetut rajoitukset, sekä 
riittävä virtaama tai omakotitaloissa tasaussäiliö takaamaan säädön toimivuus. 
K1/2003:n mukaan ” Lämpimän käyttöveden säätötuloksen parantamiseksi tu-
lee käyttöveden kiertovesijohdon virtaus mitoittaa riittävän suureksi. Kiertove-
sijohdon mitoitusvirtaaman tulisi olla vähintään 30 % lämpimän käyttöveden mi-
toitusvirtaamasta. Kiertovesijohto tulee uudisrakennuksissa mitoittaa siten, että 
lämmönsiirtimelle palaavan veden lämpötila on 55 °C (RakMK D1)”. (11, s. 53.) 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D1 liitteen 2 mukaan ” Kiertojoh-
don mitoitus perustuu verkostossa tapahtuvaan lämmönluovutukseen” (12, s. 
43).  K1/2013:ssa kiertojohdon mitoituksesta sanotaan kuten Suomen rakenta-
mismääräyskokoelman osan D1 liitteessä 2 (2, s. 58). Muutoksen kustannusvai-
kutuksia ei tässä työssä tarkasteltu.    
2.1.6 Asteisuus  
Asteisuudella tarkoitetaan lämpötilaeroa, joka syntyy ensiöpuolen paluulämpöti-
lan ja toisiopuolen paluulämpötilan välille. Kaukolämpölaitos haluaa, että astei-
suus olisi mahdollisimman pieni, jotta jäähtymä olisi mahdollisimman suuri (1). 
Määräysten mukaan kaikki lämmityksen siirtimet tulee mitoittaa 3 °C:n asteisuu-
delle aikaisemman 5 °C:n sijasta. Käyttöveden lämmönsiirtimien asteisuutena 
tulee käyttää 10 °C:tä aiemman 15 °C:n sijasta. 
Asteisuuden pudottaminen vaikuttaa moneen asiaan kaukolämmityksessä. Ou-
lun Energialla on periaate, että ensiöpuolen pumppauskustannukset saavat olla 
korkeintaan 2 % kokonaiskustannuksista (1). Asteisuuden 2 °C:n pudotus vai-
kuttaa suoraan ensiöpuolen vesivirtaan pienentävästi kaavan 1 mukaan. Kauko-
lämpöasiakas hyötyy asteisuuden alenemasta suoraan taloudellisesti, sillä kaa-
van 1 perusteella pienentyvä virtaama vaikuttaa suoraan asiakkaan liittymis- ja 
perusmaksun muodostumiseen. 
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 = ,(
 − 
)    KAAVA 1 
Φ= lämmitysteho, kW 
ρv= veden tiheys, 1kg/dm3 
cp,v= veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/(kg °C) 
qv= veden tilavuusvirtaus, dm3/s 
tm= menoveden lämpötila, °C 
tp= paluuveden lämpötila, °C 
Vesivirta vaikuttaa suoraan pumppaustehoon affiniteettisäännön mukaisesti 
kaavassa 2 ja 3 kuvatulla tavalla. Nämä asiat yhdessä vaikuttavat voimalaitok-
sen hyötysuhteen laskentaan. 


=      KAAVA 2 
n= pyörimisnopeus, rpm 


= 
3     KAAVA 3 
p= teho, kW 
2.2 Muutos energianmittaukseen ja pumpun sijoitus 
Määräyksiin on tehty myös muita muutoksia, kuin edellä mainitut. Määräyksiin 
on muutettu muun muassa sanamuoto liittyen pumpun sijoitukseen toisiopuo-
lella, kytkentöjä on päivitetty, mittauksen sähkökytkentää on muutettu ja suun-
nitteluperusteita on painotettu eri tavoin.  
Kaukolämpöenergian mittauksen sähköistyksestä määrätään ohjeessa, että 
vastaisuudessa energiamittarit tulee kytkeä niin, että niiden käyttämä sähkö me-
nee kiinteistön mittauskeskuksen kautta. Aiemmin voimassa olleet määräykset 
antoivat mahdollisuuden tehdä kytkentä keskuksen mittaamattomaan osaan. 
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Käytännössä kytkentä voitiin siis suorittaa ennen kiinteistön pääsähkömittaria. 
(2, s. 6.)  
Suunnittelun ja mitoituksen lähtökohtiin on tullut muutamia lisäyksiä. Uudessa 
määräyksessä sanotaan, että ilmanvaihtokoneen jälkilämmityspatteri on vesi-
kiertoinen (2, s. 7). OAMK: n opettajan ja Energiateollisuus ry:n jäsenen Veli- 
Matti Mäkelän mukaan; tavoitteena on kaukolämmitetyn talon lämmittäminen 
kaukolämmöllä, eikä sähköllä. CO2-päästöjen ja LVI-alan kannalta ei ole järke-
vää lämmittää tuloilmaa ja märkätiloja sähköllä kaukolämmitetyssä kohteessa. 
(5.) 31.3.2014 päivitetyssä K1:n julkaisussa edellä olevaa lausetta jälkilämmi-
tyspatteriin liittyen on muotoiltu uudestaan ” Ilmanvaihtokoneelle suositellaan 
vesikiertoista jälkilämmityspatteria, joka on elinkaarikustannuksiltaan edullisin 
ratkaisu asiakkaalle” (10, s. 7).  
Suunnittelun lähtökohtiin on myös lisätty seuraava teksti: ”Lämmitysjärjestelmä 
suunnitellaan siten, että erityyppisten tilojen lämmitystä voidaan ohjata tilakoh-
taisesti” (2, s.7). Lisäys ei tuo mitään uutta suunnitteluun. Suunnittelija siis rat-
kaisee toteutuksen, ja käytetyin toteutus on perinteinen virtauksen säätäminen 
ja lämmittimien valinta valitun huonelämpötilan mukaan. Mukaan otetaan 
yleensä termostaattiset patteriventtiilit, joilla leikataan ylilämpökuormat asetta-
malla termostaatin säätöarvo haluttuun huonelämpötilaan.   
Nyt toisiopuolen pumput asennetaan paluupuolelle (2, s. 27). Aiemmin ohjeena 
oli, että pumppu suositellaan asennettavaksi paluupuolelle. Tekstimuutos ei jätä 
vaihtoehtoa sille, kummalle puolelle lämmönsiirrintä lämmityksen kiertovesi-
pumppu tulee asentaa. Nykyajan pumpuille ei ole kestävyyden kannalta merki-
tystä sillä, onko pumppu meno- vai paluupuolella. Tämä johtuu siitä, että akseli-
tiivisteet ovat kehittyneet ja nesteen lämpötilat ovat pudonneet. (15.)  
2.3 Kytkentämuutokset ja varusteet 
2.3.1 Kytkentämuutokset  
Ennen yleisesti käytetty välisyöttökytkentä, jossa lämmityksen paluuvesi ohja-
taan käyttövesisiirtimen läpi lämmittämään käyttövettä ja parantamaan en-
siöpuolen jäähtymää, ei ole enää hyödynnettävissä lämpötilojen pudotuksen 
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myötä. Uudet määräykset eivät kiellä kytkennän käyttöä, mutta toteavat, että 
kytkennän käyttö on perusteltua, jos paluuveden lämpötilan on yli 45 °C.   
Kytkennät ovat uudessa julkaisussa lähes samanlaisia kuin edellisessä, mutta 
peruskytkentä 1:n nimitys on muutettu välisyöttökytkennäksi. Pientalokytken-
tään on lisätty tasaussäiliö lämpimän käyttövedenputkeen. Tasaussäiliön tarkoi-
tuksena on kasvattaa tilavuutta siirtimen osassa verkostoa säädön paranta-
miseksi. Jos verkoston tilavuus on pieni, tarkoittaa se epävarmuutta lämpimän-
veden säädössä. Kun lämmintä vettä käytetään, joutuu säätöventtiili reagoi-
maan nopeasti, jottei veden lämpötila verkostossa ehdi laskea. Tasaussäiliötä 
käytettäessä toimii se verkostossa pienenä puskurina, jonne lämmintä vettä on 
varastoitu ja näin kulutustilanteessa lämpimänveden lämpötilaan ei kohdistu niin 
nopea lämpötilan muutosvaikutus. Lämpötilan muutoksen ollessa pienempi ei 
säätöventtilin tarvitse säätää niin voimakkaasti houjunnan estämiseksi. Ratkai-
sulla pyritään saamaan säätöä paremmaksi. 
Nykyisin on yleistynyt uusiutuvien energianlähteiden käyttö varsinaisen lämmi-
tysjärjestelmän rinnalla. Niiden liittämisestä kaukolämpöön ei ole aiemmin ollut 
ohjeistusta, mutta K1:n uusi julkaisu ottaa kantaa esimerkkikytkennöissä, siihen 
miten kytkennät tulisi tehdä, jotta rinnakkaislämpö ei vaikuta kaukolämpöveden 
jäähtymään heikentävästi. Rinnakkaislämmön kytkentä kaukolämpöön on esi-
tetty kytkentäkaaviossa liitteessä 1. (2, s. 89.)    
Kytkentäesimerkkeihin on lisätty myös kytkentä piha-alueen sulanapitojärjestel-
mästä, eli glykolijärjestelmän liittämisestä kaukolämmitykseen. Kytkennän pää-
periaate on, että sulanapidon tarvitsema energia otetaan ensiöpuolen paluuput-
kesta. Mikäli energia ei tässä riitä, voidaan menoputkesta ottaa lisää tehoa su-
lana pitoon. Sulanapitojärjestelmän kytkentäkaavio on liitteessä 3. (2, s. 88.)    
Kahden piirin säätö yhden lämmönsiirtimen kautta on esitetty esimerkkikytkentä 
8:ssa. Sekoituskytkennän käyttö on sallittua, kun kyseessä on pienehkö piiri 
etäällä lämmönjakohuoneesta. Edellinen K1- versio ei ota kantaa shunttikytken-
nän käyttöön, vaan käyttö on ollut mahdollista säädettävän piirin koosta riippu-
matta, mikäli se on koettu järkeväksi. K1/2013 suosittaa kuitenkin, että kaikki 
lämmityksen säätöpiirit kytketään omilla lämmönsiirtimillä (2, s. 90).  
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2.3.2 Varusteet  
Puristettavien kupariliitosten käyttö ei ole enää sallittujen listalla ensiöpuolen lii-
toksissa. Sitä ei tosin ole kielletty. Oulun energia ei hyväksy puristusliitosten 
käyttöä. Kieltoa perustellaan vakuutusyhtiön korvaamattomuudella vahinkotilan-
teessa. Kun liitostapa ei ole sallittujen joukossa, vakuutusyhtiö voisi todeta, että 
kyseessä on asennustapavirhe, joten heillä ei ole korvausvastuuta. (1.) Myös 
kupariputkien kierreliitos on poistettu sallittujen liitosten joukosta. Kuparin kierre-
liitosta ei tietääkseni ole edes olemassa. Kupariliitokset tehdään yleisesti lai-
poin, puristaen, pusertaen ja kova- tai pehmytjuotoksin. Kuparin kierreliitos voi-
sikin tarkoittaa puserrusliitosta tai messinkisen kierrenipan juotosta kupariput-
keen.  
K1/2013 kehottaa käyttämään käyttöveden säätöön kahta tai useampaa säätö-
venttiiliä, mikäli säädettävä teho vaihtelee laajalla alueella. Suosituksena on, 
että kahta venttiiliä käytetään, jos säätöventtiilin kvs- arvo on yli 6,3. (2, s. 16.) 
Kahden venttiilin käytön tarkoituksena on vakauttaa säädön toimintaa. Toinen 
venttiili valitaan vastaamaan korkeintaan 30 prosentin mitoitustehoa. Tehon tar-
peen ollessa pieni riittää tämä pienempi venttiili säätämään ensiövirtauksen 
niin, että käyttöveden lämpötila pysyy asetusarvossaan. Kun tehontarve kas-
vaa, osallistuu myös toinen venttiili säätöön. Mikäli säätö toteutetaan yhdellä 
venttiilillä, ei valittu venttiili välttämättä voi toimia oikein kulutuksen ollessa 
pientä, sillä venttiili on vallitsevassa tilanteessa ylimitoitettu ja aina avautues-
saan se päästää liian suuren määrän vettä lävitseen, mikä aiheuttaa säätöön 
huojuntaa. 
K1/2003:ssa on liitetty ensiö- ja toisiopuolen varusteet saman otsikon alle. K1 
2013:ssa ne on kuitenkin eritelty omikseen. Ensiöpuolen lianerottimeen on li-
sätty vaatimus, että sen täytyy olla ruostumaton tai haponkestävä. Ensiöpuolen 
lämpömittarin lukematarkkuuden määrittelyä on muutettu. Ennen sen täytyi olla 
1 °C, nyt vähintään 2 °C. Pientaloissa saa käyttää 10 mm pienemmällä näytöllä 
varustettua mittaria kuin aiemmin. (2, s. 23 – 25.) 
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3 ESIMERKKIKOHTEEN LASKELMAT 
Työssä esimerkkikohteena käytettiin kerrostaloa Oulun Alppilassa. Kohteesta 
otettiin laskentaan mukaan kolme tyypillisintä huoneistoa, ja tarkasteltiin miten 
muuttuneet mitoituslämpötilat vaikuttavat huoneistojen pattereiden valintaan. 
Pattereiden valintaan otettiin mukaan myös mitoituslämpötilat 60/30 °C, jotta 
saatiin vertailukohta sille, millainen vaikutus mitoituslämpötilojen muutoksella 
olisi ollut, mikäli määräysten lämpötilamuutosta ei olisi toteutettu niin suurena.  
Arto Pukari GST- Högfors Oy:stä mitoitti kohteeseen lämmönjakokeskuksen an-
tamillani arvoilla. Lämmönjakokeskukset mitoitettiin kolmella erilaisella lämpöti-
laohjelmalla. Lisäksi vertailuun otettiin keskitetyn ilmanvaihdon lämmityspatte-
reiden mitoitus, johon käytettiin ilmavirtana 1m3/s. Myös tästä tehtiin vertailu 
käyttäen vanhoja ja voimassa olevia mitoitusarvoja. Mitoitukset teki Rec Air -IV- 
koneiden valmistajan paikallinen edustaja Veikko Kumpumäki.   
Tarkastelussa oli mukana kolme rakennuksen tyypillisintä asuinhuoneistoa. Yksi 
tyyppihuoneistoista sijaitsi ensimmäisessä kerroksessa keskellä taloa, ja huo-
neiston alla oli maanvarainen alapohja. Toinen tarkasteltava huoneisto oli toi-
sessa kerroksessa keskellä taloa. Sen päällä ja alla oli lämmin tila. Kolmas 
tyyppihuoneisto oli neljännessä kerroksessa talon nurkassa yläpuolella ylä-
pohja, alapuolella lämmin tila. Kaksi ensimmäistä tarkasteltavaa huoneistoa oli-
vat 41 m2:n kaksioita ja viimeinen tarkasteltava nurkkahuoneisto oli 61m2:n kol-
mio.  
Jotta pattereita päästiin valitsemaan, laskettiin ensin huoneen lämmitystehon-
tarve. Lämmitystehontarpeen laskennassa olisi voinut käyttää esimerkiksi ohjel-
mistoa CADS Planner Client 16 tai muuta vastaavaa LVI- suunnitteluun tarkoi-
tettua ohjelmistoa. Laskenta kuitenkin päätettiin suorittaa uudistuneen Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osan D5 mukaisten kaavojen avulla manuaali-
sesti. 
Tilan lämmitystehontarpeeseen vaikuttavia tekijöitä ovat tilan johtumishäviöt, joi-
hin lukeutuvat lämpöhäviöt seinien ja rakenteiden lävitse sekä eri rakenteiden 
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liitosten aiheuttamat kylmäsillat. Tilan johtumishäviöt saadaan laskettua kaa-
valla 4. (4, s. 17.) 
 =   !ä + $ä% + !% + ! + $ä!% KAAVA 4. 
Φjoht= tilan johtumishäviöt rakennusvaipan läpi, kW 
Φrakennusosa= rakennusosan lämpöhäviöt tilassa, kW 
Kaavalla 5 kullekin rakennusosalle saadaan laskettua lämpöhäviö, joka kysei-
sestä rakennusosasta menee läpi (4, s. 18). Lämpöhäviön määrityksessä täytyy 
olla tiedossa myös sisäilmanlämpötila, johon tila mitoitetaan, sekä mitoittava ul-
koilman lämpötila, joka Oulun korkeudella on – 32 °C. Normaalisti asuinhuoneet 
mitoitetaan lämpötilaan 21 °C ja pesuhuoneet 22 °C (16, s. 6). 
&%% = '!(!() − ))    KAAVA 5 
Φrakosa= johtumishäviö rakennusosan lävitse, kW 
Ui= rakennusosan lämmönläpäisy kerroin, w/(m2/K) 
Ai= rakennusosan pinta-ala, m2 
Ts= sisäilmanlämpötila, °C 
Tu= ulkoilman lämpötila, °C 
Kylmäsillat ovat johtumishäviöitä, joita syntyy, kun kaksi erilaista rakennetta lii-
tetään toisiinsa. Esimerkiksi lattianrajaan syntyy kylmäsilta, kun betonilaattaan 
liitetään puurunkoinen ulkoseinä. Tai, kun seinään asennetaan ikkuna, syntyy 
näiden väliseen liitokseen kylmäsilta. Viivamaisen kylmäsillan aiheuttama läm-
pöhäviö saadaan laskettua kaavalla 6. (4, s.18 - 19.)  
$ä!% = *+() − ))   KAAVA 6  
Φkylmäsilta= johtumishäviö kylmäsiltojen kautta, kW 
lk= viivamaisen kylmäsillan pituus, m 
Ψk= viivamaisen kylmäsillan aiheuttama lisäkonduktanssi, W/(mK) 
 18 
Lämpöhäviöitä alapohjan läpi maahan laskettaessa täytyy huomioida, että mitoi-
tuksessa ei voida käyttää toisena mitoittavana lämpötilana ulkoilman lämpötilaa, 
vaan täytyy käyttää maan vuotuista keskimääräistä lämpötilaa. Se saadaan las-
kettua kaavalla 7. Kaavassa ilmenevät taulukkoarvot saadaan Suomen rakenta-
mismääräyskokoelman osasta D5. (4, s. 20 - 21.) 
Tmaa= Tu+ΔTmaa     KAAVA 7 
Tmaa= alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilämpötila, °C 
Tu= Ulkoilman vuotuinen keskilämpötila, °C 
ΔTmaa, alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilämpötilan ero, 
°C 
Tilan lämpöhäviöihin vaikuttavat myös ilmanvaihdon ja vuotoilman aiheuttamat 
häviöt. Vuotoilmasta aiheutuvat häviöt riippuvat rakennuksen vaipan pinta-
alasta ja vaipan tiiveydestä. Vuotoilmavirrasta aiheutuvat häviöt lasketaan 
RakMK:n osan D5, tai D3 mukaan kaavalla 8. (4, s. 21- 22.)  
!% =  !!,!%() − ))  KAAVA 8 
Φvuotoilma= vuotoilman lämpenemisen tehon tarve, kW 
ρi= ilman tiheys, 1,2 kg/m3 
cpi, ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kgK) 
qv,vuotoilma= vuotoilmavirta vaipan läpi, m3/s 
Ts= sisäilman lämpötila, °C 
Tu, ulkoilman lämpötila, °C 
Tilan lämpöhäviöitä määritettäessä on ollut tiedossa, että rakennuksen q50-luku 
on 1m3/(hm2), joten sitä ei tarvinnut laskea erikseen. q50-luku voitiin sijoittaa 
suoraan kaavaan 9, jolla saatiin laskettua vuotoilmavirta, jota tarvittiin vuotoil-
man lämpenemisen tehon tarpeen laskentaan. (4, s. 21- 22.) 
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,!% = ,-./001 (%!%   KAAVA 9 
qv,vuotoilma= vuotoilmavirta, m3/s 
q50= rakennusvaipan ilmavuotoluku, m3/(hm2) 
Avaippa= rakennusvaipan pinta-ala, m2 
x= kerroin eri rakennustyypeille, nelikerroksiselle talolla 20 
3600= kerroin, jolla ilmavirta muutetaan m3/h yksiköstä m3/s yksikköön 
Tyypillisesti tuloilma puhalletaan huoneistoon alilämpöisenä. Tästä syystä se ai-
heuttaa lämpöhäviön lämmetessään huonetilassa sisäilman lämpötilaan ennen 
oleskeluvyöhykkeelle tippumistaan, mikä täytyy myös ottaa huomioon lämmitys-
patterin mitoituksessa. Tuloilman lämmittämiseen tarvittava lämmitysteho laske-
taan kaavan 10 mukaan (4, s. 25). 
!% = !!,() − ))   KAAVA 10 
Φtuloilma= tuloilman lämpenemiseen tilassa tarvittava teho, kW 
ρi= ilman tiheys, 1,2 kg/m3 
cpi= ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kgK) 
Ts= sisäilman lämpötila, °C 
Tsp= sisäänpuhalluslämpötila, 16 °C 
Lämpöhäviöt saatiin laskettua kunkin huoneiston tiloille edellä kuvatulla mene-
telmällä. Näin saatiin selville, kuinka paljon kunkin huoneiston tila tarvitsee läm-
mitystehoa mitoituspakkasella, jotta tilaa pysyy mitoituslämpötilassa 21 °C. Tilo-
jen lämpöhäviölaskelmat ovat liitteessä 4.  
Patterit valittiin käyttäen apuna pattereiden valmistaja Purmo:n laatimaa Excel 
taulukkoa. Taulukkoon syötetään meno- ja paluuveden lämpötilat sekä sisäil-
man lämpötila, joista ohjelma laskee kullekin patterille tehon, jonka patteri voi 
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luovuttaa huonetilaan. Patterin huonetilaan luovuttama teho lasketaan logaritmi-
sesta ylilämpötilasta huoneeseen, mikä syntyy menoveden ja paluuveden sekä 
sisäilman lämpötilan välille (kaava 11). Purmo ilmoittaa valmistamilleen patte-
reille kaavat, joilla patterin huonetilaan luovuttama teho voidaan laskea eri mitoi-
tuslämpötiloille, esimerkkinä laskentakaava C21 patterille, (kaava 12) (7, s. 5).  
2
 =  34567 ((348)/(548))    KAAVA 11 
:;< = 11,9662 ∗ ℎ0,C/D.E ∗ 2
(<,;E<<0F0,0;E<E∗)  KAAVA 12 
Δt= logaritminen ylilämpötila, °C 
tm= menovesi, °C 
tp= paluuvesi, °C 
th= sisäilman lämpötila, °C 
h= patterin korkeus, m 
3.1 Tyyppihuoneistojen mitoitusten vertailu 
Tyyppihuoneistossa 1 oli kaksi eri tilaa, joihin patterit valittiin laskettujen läm-
pöhäviöiden perusteella. Pattereiden valintakriteerit olivat seuraavat: patteri on 
ikkunan levyinen tai 200 mm kapeampi, patteri on mahdollisimman ohut, ikku-
nan ja lattian väliin jää vähintään 150 mm tyhjää tilaa ja patterin teho vastaa las-
kettua lämpöhäviötä ±10 %:n tarkkuudella. Liitteessä 4 on esitetty tilojen patteri-
valinnat eri mitoituslämpötiloilla. 
Kuvassa 1 on esitetty tarkasteltavan tyyppihuoneiston pohjaratkaisu. Tarkastel-
tavat tyyppihuoneistot 1 ja 2 ovat pohjaratkaisultaan täysin vastaavanlaisia. Ku-
vasta voidaan todeta, että huoneiston lämmityksen tulisi tapahtua kahdella läm-
mityspatterilla, joista toinen sijoitetaan makuuhuoneeseen ja toinen olohuonee-
seen. Pesuhuoneet on varustettu vesikiertoisella lattialämmityksellä, joten niitä 
ei huomioida patterilämmityksessä.  
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KUVA 1. Tyyppihuoneiston 1 pohjaratkaisu 
Taulukossa 4 on esitetty tilan lämpöhäviöt ja mitat joiden mukaan patteri tulee 
valita. Taulukossa on esitetty tilan patterivalinnat eri mitoituslämpötiloilla. Taulu-
kossa on esitetty myös patterin lämmönluovutusteho.   
TAULUKKO 4. Tyyppihuoneiston 1 olohuoneen patterin valintakriteerit  
Tilan lämpöhäviö 613 W 
Ikkunan leveys 1815 mm 
Ikkunapenkin korkeus 500 mm 
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Pattereiden merkinnässä C-kirjain tarkoittaa valmistajan mallia Compact. Tä-
män jälkeen kaksinumeroinen numerosarja kertoo patterinlämmönluovutuspin-
tojen ja konvektiolevyjen määrän. Esimerkiksi merkintä C21- 300- 1600, tarkoit-
taa, että kyseisessä patterissa on kaksi lämmönluovutuspintaa, joiden välissä 
on yksi konvektiolevy, patteri on 300 mm korkea ja 1600 mm pitkä.  
Taulukosta 5 voidaan todeta, mitä mitoituslämpötilojen pudotus tarkoittaa tilan 
patterin valinnassa. Vanhalla mitoituksella 70/40 °C patterin pituus jää 400 mm 
kapeammaksi kuin ikkuna, kun teho valitaan vastaamaan laskettua lämpöhä-
viöä. Uusilla 45/30 °C lämpötiloilla mitoitettaessa tilaan saadaan valittua patteri, 
joka on tehon puolesta optimaalinen, mutta paksu 
 
TAULUKKO 5. Pattereiden valinta tilaan eri mitoituslämpötiloilla 
MITOITUSLÄMPÖTI-
LAT  
VALITTU PATTERI PATTERIN LÄMMÖN-
LUOVUTUSTEHO 
70/40 C21-300-1400 596 
60/30 C22-300-2000 599 
50/30 C33-300-1800 594 
45/30 C33-400-1800 639 
. 
C33-mallin patteri on todella paksu ja huoneiston tilaa vievä. Kuvassa 2 on esi-
tetty Purmon C-mallisten radiaattorien paksuudet. Kuvasta voidaan todeta, että 
patterin paksuus on kasvanut tilassa 70 mm:stä 152 mm:iin. Lisäksi täytyy huo-
mioida, että patteria ei voida asentaa seinään kiinni, vaan patterin kiinnitykseen 
tarkoitettu kannake jättää patterin ja seinän väliin raon, joka on noin 30 mm. Uu-
della mitoituksella valittu patteri siis jättää valitun patterin ulkoreunan 182 mm 
irti seinästä, kun se aiemmin oli 100 mm irti seinästä. Myös ikkunanpenkin kor-
keus käy ahtaaksi patterille. Patteri täytyy joko asentaa ikkunan ylälaitaan, jotta 
patterin alle jäisi 100mm tilaa. Jos patteri asennetaan keskelle ikkunapenkkiä 
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ylä- ja alapuolelle jää vain 50mm vapaata tilaa, joka tekee esimerkiksi siivoami-
sen hankalaksi.  
 
KUVA 2 Purmon C- mallisten radiaattorien poikkileikkaus 
Jos patterit mitoitetaan lämpötiloilla 60/30 °C, patterin paksuus pysyisi kohtuulli-
sena ja korkeus olisi optimaalinen käytännön kannalta. Näin patterin paksuu-
deksi tulisi 102 mm, eli se olisi noin 130 mm irti seinästä. Voitaisiin myös aja-
tella, että korotetaan ikkunapenkkiä, jotta saadaan valittua patterit tilaan sopi-
vammiksi voimassa oleville mitoituslämpötiloille. Nykyarkkitehtuuri suosii kor-
keita ja kapeita valoaukkoja, joiden alle pattereiden asentaminen on haastavaa 
(13, s. 1).  
 
TAULUKKO 6. Tyyppihuoneiston 2 olohuoneen patterin valintakriteerit   
Tilan lämpöhäviö 576 W 
Ikkunan leveys 1815 mm 
Ikkunapenkin korkeus 500 mm 
 
Taulukossa 7 on luetteloitu tyyppihuoneiston 2 olohuoneeseen valitut patterit eri 
mitoituslämpötiloilla valittuina. Tilan lämpöhäviö on taulukon 6 mukaan 576 W. 
Tyyppihuoneisto on täysin identtinen tyyppihuoneiston yksi kanssa, johon on 
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valinnat tehtynä aiemmin. Ero lämpöhäviöissä johtuu huoneistojen sijainnista 
rakennuksessa. Tämä tyyppihuoneisto on rakennuksen keskellä, olohuoneen ja 
makuuhuoneen seinä on vasten ulkoilmaa. Edellisessä tyyppihuoneistossa ala-
puolella oli maanvarainen alapohja. 
TAULUKKO 7. Pattereiden valinta tilaan eri mitoituslämpötiloilla 
MITOITUSLÄM-
PÖTILAT  
VALITTU PAT-
TERI 
PATTERIN LÄMMÖN-
LUOVUTUSTEHO 
ESISÄÄTÖARVO        
2 kPa, Danfoss ra-n 
70/40 C11-300-1800 546 2 
60/30 C22-300-1800 539 2 
50/30 C22-400-1800 536 4 
45/30 C22-400-2000 515 4 
 
Mitoituksilla 70/40 °C ja 60/30 °C patterin pituus on juuri ikkunan levyinen, mutta 
45/30 °C:n-mitoituksella patteri on 20 cm pidempi kuin ikkuna, kun valitaan C22-
sarjan patteri. 
Taulukossa 7 on esitetty myös esisäätöarvot valituille pattereille. Esisäätöarvot 
valittiin 2 kPa:n painehäviöllä. Lämpötilaeron ollessa 30 °C on esisäätöarvoksi 
tullut 2 ja 15 °C:n lämpötilaerolla esisäädöksi saadaan 4.  
Tyyppihuoneiston 3 olohuoneeseen täytyy laittaa useampi kuin yksi lämmitys-
patteri. Tilassa on neljä ikkunaa, joista kaksi on vierekkäin. Näiden alle valitaan 
yksi pitkä patteri ja lopuille kahdelle omansa. Kuvassa 3 on esitetty huoneiston 
pohjaratkaisu. Olohuoneen patterivalinnat ovat taulukossa 5. Tilan lämpöhäviöt 
ovat 1212 W ja kaikkien ikkunapenkkien korkeudet ovat 500 mm. Kullekin patte-
rille lasketaan tarvittava teho tarvittavan kokonaistehon suhteessa haluttuun 
patterin pituuteen.   
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KUVA 3. Tyyppihuoneiston 3 pohjaratkaisu 
Taulukossa 8 on esitetty viimeisen tarkasteltavan huoneiston olohuoneen patte-
rivalinnat. Tilassa olevat patterit on pyritty valitsemaan yhtä korkeiksi ja pak-
suiksi, sillä kaikki tilan ikkunat ovat yhtä korkeita. Tässäkin tarkastelussa päädy-
tään samaan lopputulokseen kuin aiemmissa. 500 mm korkea ikkunan penkki 
on liian matala, kun mitoituslämpötilat ovat 45/30 °C. Vanhoilla 70/40 °C:n läm-
pötiloilla patterit taas olisivat tehon osalta ylärajoilla, kun pituudet valitaan mah-
dollisimman lyhyiksi ikkunaan nähden.  
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TAULUKKO 8. Tyyppihuoneiston 3 olohuoneen patterivalinnat 
Mitoituslämpötilat Ikkuna 1, 
l=2830mm, 691 W 
Ikkuna 2, 
l=1415mm, 345 W 
Ikkuna 3, 
l=0715mm, 174 W 
70/40 °C C11- 300- 2300, 
697W 
C11- 300- 1200,  
364 W 
C11 -300- 600,    
182 W 
60/30 °C C21- 300- 2600,  
633 W 
C21- 300- 1400,  
341 W 
C21 -300- 700,    
170 W    
50/30 °C C22- 300- 2600,  
615 W 
C22 -300- 1600,  
379 W 
C22 -300- 700,    
166 W 
45/30 °C C22- 400- 2600,  
669 W 
C22 -400- 1400,  
360 W 
C22 -400- 600,    
154 W 
  
Tässä tarkasteltavat kohteet sijaitsevat Oulussa. Mikäli kerrostalo olisi esimer-
kiksi Helsingissä, jossa mitoittava ulkoilman lämpötila on matalampi, patterit oli-
sivat pienempiä. Jos kerrostalo olisi Rovaniemellä, patteripinta-alaa tarvittaisiin 
enemmän. Mitoituslämpötila Oulussa on –32 °C ja Rovaniemellä –38 °C. Läm-
pöhäviöt Rovaniemellä ovat siis noin 11 % suuremmat kuin Oulussa. Taulu-
kossa 9 on esitetty millaiset patterit olisivat tyyppihuoneiston 2 olohuoneessa, 
jos rakennus olisi Rovaniemellä. Lämpöhäviöt tilassa olisivat 640 W. 
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TAULUKKO 9. Pattereiden valintaesimerkki Lappiin  
MITOITUSLÄM-
PÖTILAT  
VALITTU PATTERI PATTERIN LÄMMÖN-
LUOVUTUSTEHO 
70/40 C21-300- 1600 681 
60/30 C22- 300- 2000 599 
45/30 C33- 400- 1800 639 
 
Mitoituslämpötiloilla 45/30 °C joudutaan huoneistoon valitsemaan C33- mallin 
patteri. Toinen vaihtoehto voisi olla C22- 400- 2300, mutta jos halutaan pitää 
patteri C22- mallissa, teho jää 12 prosentin päähän tavoitellusta ja patterin pi-
tuus tulee huomattavasti pidemmäksi kuin ikkuna. Mitoituksella 70/40 °C voi-
daan valita C21-sarjan patteri, joka on 20 cm lyhempi kuin ikkuna, tai C11 sar-
jan patteri joka on 20 cm pidempi kuin ikkuna. Tällä mitoituksella kuitenkin voi-
daan valita 300 mm korkea patteri.  
3.2 Lämmönjakokeskusten mitoitusten vertailu 
Kohteen lämmönjakokeskukset mitoitti GST Högfors Oy:n edustaja Arto Pukari. 
Hänelle annettiin lähtötietoina tarvittava lämpöteho sekä käyttövesiteho. Pyrki-
myksenä oli saada siirtimet eri mitoituslämpötiloilla vertailukelpoisiksi mitoitta-
malla painehäviöt lähelle toisiaan eri mitoituslämpötiloilla.  Liitteessä 5 on esi-
tetty lämmönjakokeskusten tekniset erittelyt eri lämpötiloilla mitoitettaessa.    
Lämpötilaero vaikuttaa ensiöpuolen virtaamaan kaavan 1 mukaan. Lämpötila-
ero vaikuttaa myös toisiopuolen virtaamaan samalla tavalla. Kun lämpötilaero 
puolittuu nykyisillä mitoituslämpötiloilla entiseen verrattuna, tarkoittaa se sitä, 
että toisiopuolen vesivirta tuplaantuu.  
Kaavan 1 mukaan laskettuna lämmityksen toisiopuolen vesivirta 45/30 °C:n 
lämpötiloille on 0,95 l/s kun lämpöteho on 60 kW. Vastaavasti 70/40 °C lämpöti-
loilla laskettuna vesivirta on 0,475 l/s. Tästä johtuu lämmönsiirrinten lämpöpinta-
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alan ja täten myös tilavuuden kasvaminen mitoituslämpötilojen muuttuessa. Mi-
toituslämpötilojen muutos siis pudottaa vesivirtaa lämmityksessä ensiöpuolella 
ja nostaa toisiopuolella. Tämän vuoksi lämpötiloilla 70/40 °C tarvitaan suurem-
mat säätöventtiilit kuin lämpötiloilla 45/30 °C. Säätöventtiilit pienentyvät uusien 
mitoituslämpötilojen vaikutuksesta tarkastelussa yhden DN- koon verran. Läm-
mönjakokeskusten mitoitustiedot ovat liitteessä 5. Esimerkkikohteen kokonais-
lämpöhäviöt ovat 60 kW.    
Tarkastelussa käytetään kahta säätöventtiiliä käyttöveden säätöön. Aiemmilla 
mitoituskriteereillä säätöventtiilin kooksi on saatu DN 32 ja kV- arvoksi 10. Uu-
silla kriteereillä mitoitettaessa venttiiliksi valitaan tarkastelussa DN20- ja 25- 
koon venttiilit. Näiden venttiileiden kvs- arvot ovat 4 ja 6,3.   
Vaikka mitoitus tehtäisiin lämpötiloilla 60/30 °C, ei toisiopuolelle saada saman-
laista siirrintä, kuin 70/40 °C mitoituksella, vaikka molemmilla tavoilla mitoitetta-
essa lämpötilaero on 30 °C. Täytyy huomata, että nyt ensiöpuolen mitoitus on 
muuttunut paluuveden lämpötilan osalta 45 °C:sta 33 °C:seen. Tästä syystä en-
siöpuolen virtaus on pienempi kuin aiemmin.  
3.3 Lämpörunkojen mitoitusten vertailu 
Mitoituslämpötilojen muuttuessa vesivirta tuplaantuu kaavan 1 mukaan, sillä 
oletuksella, että veden tiheys ei muutu merkittävästi veden lämpötilan muuttu-
essa. Tästä syystä täytyy tarkastella vedenvirtaaman aiheuttamaa painehäviötä 
putkistossa eri mitoituslämpötiloilla lasketulla virtaamalla. Liitteessä 6 on esitetty 
miten virtaama vaikuttaa putkikokoon vesivirran muuttuessa. Putkikoot on valittu 
niin, että painehäviö ei ylitä 50 Pa/m. 
Putkikokojen virtaamat on otettu kohteen mitoituksesta, joka on tehty ohjelmalla 
Cads Planner Client 16. Mitoituslämpötiloina on käytetty uuden K1:n mukaisia 
45/30 °C lämpötiloja. Virtaamat on muutettu vastaamaan mitoituslämpötilan 
70/40 °C virtaamaa puolittamalla alkuperäinen virtaama kaavan 1 mukaan.  
Tarkastelusta voidaan todeta, että vesivirran kasvattaminen puolta suurem-
maksi kasvattaa putkikokoa keskimäärin yhden DN-koon verran. Tarkastelussa 
ei huomioitu kerroksiin nousevia pystynousuja, sillä niiden koon on huomattu 
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pysyvän ennallaan tämän tyyppisessä kerrostalossa. Rungoissa ei yleisesti käy-
tetä DN 15:tä pienempää kokoa, DN 10 - ainoastaan pattereiden armiputkissa. 
Vertailussa oli mukana ainoastaan ensimmäisessä kerroksessa kiertävät runko-
putket, joista tapahtuu jakaminen pystynousuille. (6.) 
3.4  Ilmanvaihdon lämmityspattereidenpattereiden mitoitus vertailu 
Ilmanvaihdon lämmityspattereiden mitoitusta vertailtiin pyytämällä ilmanvaihto-
koneiden valmistaja Recairilta patterimitoitukset mitoituslämpötiloilla 60/40 °C ja 
50/30 °C. Ilmavirtana mitoitusvertailussa käytettiin 1m3/s. Patterin mitoitusajot 
ovat liitteessä 7.      
Tulosten perusteella todetaan, että lämpötilojen muutoksella on vaikutuksia 
myös ilmanvaihdon lämmityspattereiden kokoon. Lämpötilaeron pysyy 20 
°C:ssa, täytyy patterein kokoa kasvattaa meno- ja paluuveden lämpötilan pudo-
tuksen vuoksi.Kuten normaalin lämmityspatterin luovuttamaan tehoon vaikuttaa 
logaritminen ylilämpötila, vaikuttaa se myös ilmanvaihdon lämmityspatterin te-
hoon samalla tavalla.  
Koska patteriin tarvitaan mitoitustehon saavuttamiseksi enemmän pinta- alaa, 
uusilla mitoituslämpötiloilla kasvaa putkirivien määrä patterissa. Ilmavirran pai-
nehäviöt kasvavat pienentyneen pinta-alan vuoksi ja nestevirran painehäviöt 
kasvavat suurentuneen putkimäärän vuoksi. Tarkastelussa otsapintanopeus py-
syy samana. 1m3/s ilmavirralla otsapintanopeus patterissa on 1,7m/s, mutta pai-
nehäviö ilmavirranosalta kasvaa 20 pascalista 28 pascaliin. Lämmitysputkissa 
painehäviö kasvaa 4,2 kPa:sta 6,6 kPa:iin. Patterin vesitilavuus kasvaa tarkas-
tellulla ilmavirralla mitoitettaessa neljästä litrasta kuuteen litraan.  
Patterin aiheuttama lisäpainehäviö ilmavirtaan vaikuttaa vain hieman puhalti-
men ominaistehontarpeeseen. SFP- luku nousee 0,7kw/(m3/s): sta 
0,71kw/(m3/s): seen. Tällä ei kuitenkaan ole juuri vaikutusta puhaltimen sähkön-
kulutukseen. Mitoitusohjelman mukaan molemmilla tavoilla tarkasteltaessa on 
sähköteho toimintapisteessä 0,7 kW.  
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4 MUUTOSTEN AIHEUTTAMAT KUSTANNUKSET 
Luvussa 3 käsitellyt muutokset vaikuttavat LVI-tekniikan kustannuksiin. Tässä 
luvussa käsitellään muutosten aiheuttamia kustannuksia ja niiden vaikutusta ra-
kennuskustannuksiin huoneistopinta-alaa kohden.  
Lämmityspattereiden koon kasvattaminen ja lämmönjakokeskuksen ja putkirun-
kojen suurentuminen vaikuttavat asuntojen rakennuskustannuksiin ja sitä kautta 
myös myyntihintaan, kun oletetaan, että rakentajan kate-% pysyy samana. Las-
kennassa käsiteltävät hinnat ovat arvonlisäverottomia.  
Lämmityspattereiden ohjehinnaston hinnoille arvioidaan alennus, jonka urakoit-
sijat yleisesti tuotteesta saavat. Työkustannusten laskennassa käytetään apuna 
voimassaolevaa Talotekniikan työehtosopimusta. Kate kustannuksille arvioi-
daan asuinrakentamisen yleisen katetason mukaiseksi eli korkeintaan 12 %. 
Jos kohde on pieni, jolloin myös pienet urakoitsijat voivat tarjota urakkaa, ei 
näin suurta katetta kannata tavoitella. Sosiaalikustannusten suuruus arvioidaan 
keskitason mukaiseksi. Lämmönjakokeskusten hinnat saadaan GST:ltä.  
Kaikki urakan työosuudet määräytyvät Talotekniikan työehtosopimuksen mu-
kaan. Kullekin kojeelle ja putkimetrille on määrätty normiaika, jonka saa käyttää 
kyseisin asennuksen tekemiseen. Normiajat sisältävät kaikki työnsuoritukseen 
tarvittavat työvaiheet lukuun ottamatta niitä töitä, jotka työehtosopimus erikseen 
määrittelee urakkaan kuulumattomiksi töiksi. Esimerkiksi sulku- ja säätöventtiilit 
kuuluvat kyseisen putkiston normiaikaan ja urakanmittauksessa venttiili huomi-
oidaan putkimetreinä. Lämmityspatterin asennuksessa sille varattuun normiai-
kaan kuuluu tarvikkeen vastaanotto työmaalla, kuljetus asennuspaikalle, (lä-
hempää kuin 30m aukosta, josta tarvike viedään sisään), patterin kannakkeiden 
asennus ja patterin asennus. Patteri täytyy käyttää maalausta varten irti ja tälle 
on varattu oma normiaika, joka koskee irroitusta, tyhjennystä, uudelleen asen-
nusta ja täyttöä. Normiajat sisältävät näiden lisäksi muun muassa laitoksen 
käyttöön oton, tarvittavat ilmaukset ja painekokeet sekä verkostojen täyttötyön. 
(8, s.97 - 106.)  
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Talotekniikan työehtosopimuksessa on kerrottu miten urakkasumma lasketaan 
(kaava 13). 
'G = HIGJ HIK        KAAVA 13 
US=  Urakkasumma, € 
NHS= Normituntiensumma, h 
NHK= Normituntikerroin, 15,89 €/NH 
Lisäksi urakalle lasketaan rakennettavan kohteen mukainen haittalisä. Tässä ta-
pauksessa se on 7 %, kun kyseessä on kerrostalo. Haittalisän suuruus kerro-
taan työehtosopimuksen momentissa 3, yleiset määräykset, kohdassa 7. (8, 
s.104.) Etumiehelle maksettavaa lisää ei tässä tapauksessa huomioida, sen ol-
lessa merkityksettömän pieni lopputuloksen kannalta, tällä hetkellä 0,35 €/h. 
Henkilölle, joka työskentelee muualla kuin yhtiön toimipisteessä maksetaan ruo-
karahaa, jonka suuruus on 9,5 € päivässä. Ruokaraha ei vaikuta maksettavaan 
urakkasummaan, eikä siitä työnantajan tarvitse maksaa sosiaalikuluja. Ruoka-
raha on kulukorvaus, joka on verrattavissa päivärahaan. (8, s. 35 - 36.)      
Näin saadaan laskettua se hinta, joka maksetaan asentajalle kyseisin työn suo-
rituksesta suoralla urakalla. Jotta päästään kiinni siihen kustannukseen, joka 
työlle muodostuu kokonaisuudessaan, täytyy asentajalle maksettavaan koko-
naisurakkasummaan laskea palkan sosiaalikulut ja yritykselle jäävä kate. Kaa-
vassa 14 on esitetty työn omakustannushinnan laskenta. . 
HI LMNOPQ
NRRPQℎSR
N = (HIG ∗ HIK ∗ INS

N*SQä ∗ GLQOP*P
) + TPLONUNℎN 
     KAAVA 14.  
NH omakustannushinta= Normitunnin omakustannushinta, € 
Haittalisä= Työlle laskettava haittalisä TES:n mukaan, % 
Soskulut= Työnantajan sosiaalikustannusmaksu palkalle, % 
Ruokaraha= Ruokarahan suuruus, €/NH 
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4.1 Ilmanvaihdon lämmityspattereiden hinnan nousu 
Tarkasteltavassa kohteessa ei ollut vesikiertoisia ilmanvaihdon lämmityspatte-
reita. Rec Air’lta saatiin kuitenkin esimerkkitapauksesta ilmavirralla 1m3/s patte-
reista ajot ja tarjoukset. Vertailussa oli patterin hinta 50/30 °C:n lämpötiloilla ja 
60/40 °C lämpötiloilla. Työn hinta määräytyy ilmavirran mukaan, joten sillä ei ole 
vaikutusta kokonaishintaan. Taulukossa 10 on esitetty pattereiden hinnat tar-
jouksen mukaan. Kyseisellä ilmavirralla ilmanvaihdon lämmityspatterin hinta on 
noin 100 € suurempi. Hinnan kasvu on merkityksetön laskentatarkkuus huomioi-
den. 
TAULUKKO 10. Ilmanvaihdon lämmityspattereiden hinnat 
MITOITUSLÄMPÖTILAT HINTA 
60/40 893,21 
50/30 1000,48 
 
 
4.2 Kustannukset lämmityspattereille 
Kappaleessa 3.1 on tehty vertailu, miten lämpötilat muutokset vaikuttavat patte-
reiden valintaan. Nyt näillä vertailuille selvitetään kustannusvaikutukset. Lisäksi 
vertailuun otetaan myös tyyppihuoneistojen muut tilat, joissa lämmityspattereita 
on, jotta huoneistolle saadaan laskettua kustannusero neliölle. Laskelmat on 
esitetty liitteessä 8. Liitteessä on esitetty kustannusten nousu prosentteina mi-
toituslämpötiloilla 45/30 °C ja 60/30 °C. Näitä verrataan saatuihin kustannuksiin 
mitoituslämpötiloilla 70/40 °C. Kaavaa 15 käytetään, kun lasketaan työn suori-
tukselle myyntihinta. 
VWWR
SℎSR
N =  XY %%!%FZ%&!   <4[%   KAAVA 15 
Myyntihinta= Myyntihinta asiakkaalle alv 0 %, € 
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Tarvike netto= Tarvikkeiden ostohinta, € 
Kate= Myyntikate, % 
Taulukko 11 on laadittu liitteen 8 mukaisista laskelmista. Siinä kuvataan mitoi-
tuslämpötilojen aiheuttamaa hinnan nousua. Valtaosa nousevista kuluista liittyy 
itse pattereihin ja pieni osa työkuluihin.  
TAULUKKO 11. Pattereiden kustannusten nousu tyyppihuoneistossa 1 
Mitoituslämpötilat Myyntihinta Hinnan nousu 
70/40 222,97  
60/30 304,66 36 % 
45/30 450,97 123 % 
 
Työkulujen nousu on pientä, sillä työehtosopimuksessa normiajat työlle määräy-
tyvät patterin painon mukaan, eikä normiajoissa ole suurta poikkeavuutta asen-
nusaikaan, oli patteri minkä painoinen tahansa. Kuvassa 4 on esitetty taloteknii-
kan työehtosopimuksen pattereiden hinnoittelu. 
     
KUVA 4. Pattereiden normiajat. ( Talotekniikka TES 2012 2014. S. 117) 
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Liitteessä 8 esitettyjen laskelmien mukaan voidaan todeta, että keskimääräinen 
prosentuaalinen kustannusten nousu on merkittävä tarkasteltavassa kohteessa. 
Mitoituslämpötilojen pudotuksen myötä pattereiden koko kasvaa niin merkittä-
västi, että siitä ja asennuksesta aiheutuu keskimäärin 92 %:n kustannusten 
nousu. Jos esimerkkikohde mitoitettaisiin 70/40 °C lämpötiloilla, tulisivat koh-
teen patterit maksamaan noin 10 000 €. Uusilla mitoituslämpötiloilla kustannuk-
set nousevat lähes 20 000 €:oon.   
4.3 Lämpörungot ja lämmönjakokeskus 
Lämpöjohtorungoista tulee myös hieman lisää kuluja 45/30 °C mitoituslämpöti-
lojen myötä. Lisäkuluja ei kuitenkaan tule niin paljon, että niillä olisi suurta mer-
kitystä kokonaisuuden kannalta. Esimerkkikohteessa runkojen koon kasvami-
nen yhden DN- koon verran tuo LVI-urakkaan lisäkuluja vain hieman yli tuhat 
euroa. Vaikka putkea kuluukin runkojohtoihin liki 300 metriä, rautaputki on kui-
tenkin materiaalina erittäin edullista, joten kulut eivät pääse nousemaan merkit-
tävästi DN-koon kasvun vuoksi. Lämmitysrungoissa suurimman osan kuluista 
muodostavat työkulut. Hitsattavan teräsputken asennusaika metriä kohden on 
pienimmässäkin koossa 0,4 NH/m ja normitunnin omakustannushinnaksi on las-
kettu 30,3 €. Työkulutkaan eivät nouse merkittävästi, sillä yhden DN-koon ero ei 
vaikuta asennusaikaan merkittävästi.       
Lämmönjakokeskuksesta pyydetyn tarjouksen perusteella todetaan, että myös 
sen osalta kustannukset tulevat nousemaan. Lämmönjakokeskuksen hinnan 
nousu tarkastelussa on noin 1300 €. Laitetoimittajan mukaan välisyöttökytken-
nän ja peruskytkennän välillä ei ole kustannuseroa tässä tapauksessa (9). Las-
kelmat lämpöjohtorunkoihin ja lämmönjakokeskukseen liittyen on esitetty liit-
teessä 8. Laskelmissa on huomioitu materiaali- ja työkulut. Omakustannushin-
nalle on laskettu kate kaavalla 15. Eristyksen metrihintaan on huomioitu sekä 
työkulut että materiaalikulut. Eristyshinta on erään urakoitsijan käyttämä yksik-
köhintaveloitus.  
4.4 Tilausvesivirta 
Kohteen käyttäjä hyötyy taloudellisesti siitä, että ensiöpuolen mitoituslämpötila-
ero lämmityksen osalta on kasvanut 70 °C:sta 82 °C:seen. Taulukossa 12 on 
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esitetty tilausvesivirran pienenemisen tuomat edut asiakkaan liittymis- ja perus-
maksun suuruuteen, kun lämmitysteho on 60 kW ja tuntinen käyttöveden läm-
pötehoteho 54 kW. Laskentaesimerkit on esitetty Oulun energian internet-si-
vuilla (14). Perusmaksu on säännöllinen kustannus, jonka asiakas maksaa vuo-
sittain. Kaukolämpöasiakas hyötyy vuodessa 287 € perusmaksun pienenemi-
sestä.   
TAULUKKO 12. Liittymis- ja perusmaksu vertailu  
Lämpötilaero Liittymismaksu Perusmaksu 
70 °C 11906 € 2057 € 
82 °C 10550 € 1770 € 
  
Liittymismaksun maksaa kaukolämpösopimuksen tekijä, joka asuinrakentami-
sessa on yleensä rakennusliike. Sopijapuoli saa taulukon 13 mukaan kustan-
nusetua liittymismaksun pienenemisenä 1356 €, kun lämpötilaero kasvaa 70 
°C:sta 82 °C:seen ja tarvittava lämmitysteho on 60 kW ja tuntinen käyttöveden 
lämmitysteho 54 kW. Tämä tuo sopijapuolelle 0,61€ hyötyä huoneistoneliötä 
kohden.   
4.5 Vaikutukset rakennuskustannuksiin huoneistopinta-alaa kohden    
Tässä luvussa tehdään yhteenveto siitä mitä tarkastellun kohteen muutokset 
vaikuttavat huoneiston rakennuskustannuksiin, jotta rakennuttaja voi arvioida 
onko kustannusten nousulla merkittävä vaikutus LVI- urakan hintaan. Pohjaku-
vista on laskettu, että rakennuksen huoneistoneliöt ovat yhteensä 2213 m2.  
Lämmityspattereille on laskettu hinnan nousu tarkastellun huoneiston pinta- 
alaa kohden. Tarkastelussa oli kolme tyyppihuoneistoa, joista laskettiin keski-
määräinen hinnan nousu neliömetrille. Lämmitysrungoista ja lämmönjakokes-
kuksesta on laskettu hinnannousu, joka kohdistuu kaikelle rakennuksen asuin 
pinta- alalle. Kohteessa on sähkövastuspatterit huoneistokohtaisissa ilmanvaih-
tokoneissa, joten ilmanvaihdosta ei tule lisäkuluja. 
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Taulukossa 13 on esitetty rakennuskustannusten nousu, joka muodostuu tar-
kastellun kohteen huoneistoneliölle, kun mitoituslämpötila patterimitoituksessa 
muutetaan 70/40 °C:sta 45/30 °C:een. Loppukustannusten tarkat laskelmat on 
esitetty liitteessä 8.   
 
TAULUKKO 13. Kustannusten kasvu mitoituslämpötilojen muutoksen vaikutuk-
sesta 
 
Kohdistus Hinta ero, €/m2 
Lämmityspatterit 5,03 
Lämpöjohtorungot 0,47 
Lämmönjakokeskus 0,58 
YHTEENSÄ 6,07 
      
 
 
 37 
5 YHTEENVETO  
Työn tarkoitus oli selvittää, miten muuttunut K1 vaikuttaa lämmityslaitteiden mi-
toitukseen ja millaisia vaikutuksia muutoksella on. Todettiin, että merkittävin 
muutos tapahtuu lämmityspattereiden mitoituksessa. Julkaisussa on myös 
muita muutoksia, joilla on vaikutuksia suunnitteluun, kuten pumpun sijoitus, sää-
töventtiilien määrä ja sallitut liitostavat. Nämä eivät kuitenkaan aiheuta merkittä-
viä kustannusmuutoksia, joten riittää, että ne tiedostetaan. Työssä ei tarkasteltu 
aiheutuuko K1/2003 ja K1/2013 mukaan mitoitettujen lämpimän käyttöveden 
kiertojohto putkistojen välille kustannuseroa.  
Tarkastelussa ollut kohde sijaitsee Oulussa. Mitoituslämpötilojen pudotuksen 
vaikutuksesta työssä tarkastelussa olleen kerrostalon pattereiden koko suure-
nee huomattavasti. Pattereiden paksuus tulee kasvamaan keskimäärin yhdellä 
konvektiolevyllä ja yhdellä lämpöpinnalla. Patterin pituuden valinta ikkunan mit-
taiseksi on vaikeaa ja pituus kasvaa usein yli ikkunan mittojen. Osittain joudu-
taan käyttämään myös C33-mallin pattereita, mutta niiden käyttöä kuitenkin py-
ritään välttämään kasvattamalla patterin pituutta, kun se on mahdollista. Patte-
reiden korkeus kasvaa tarkasteluissa keskimäärin 100mm. Pattereiden koon 
muutos aiheuttaa sen, että patterit eivät sovi kunnolla niille varattuun tilaan. Pie-
nissä huoneistoissa patterit voivat kasvaa niin suuriksi, että ne voivat haitata 
huoneistojen kalustamista. Esimerkiksi C33- mallin radiaattori on paksumpi kuin 
useimmat ikkunalaudat.    
Mitoituslämpötilaero 15 °C johtaisi varmasti verkoston toiminnan kannalta pa-
rempaan lopputulokseen kuin lämpötilaero 30 °C, kun esisäätöarvot pattereille 
voitaisiin valita suuremmiksi ja verkostoon saataisiin suurempi säädettävä vesi-
virta.    
Mitoituslämpötilojen alenema vaikuttaa siis verkoston virtaamaan suurentavasti. 
Tämä vaikuttaa putkikokoihin ja patterikokoihin eli verkoston tilavuus kasvaa. 
Työssä ei huomioitu paisunta-astian koon muuttumista, tilavuuden muutoksen 
myötä, mutta paisunta- astian tilavuus tulee kasvamaan hieman. Määrä riippuu 
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siitä, mitoitetaanko paisunta-astia K1:n vai jonkun muun lähteen mukaan. Las-
kentatarkkuus huomioiden paisunta-astiasta ei synny kustannusvaikutusta. 
Verkoston vesivirran tuplaantuminen ei aiheuta kiertovesipumpun energian ku-
lutuksessa mainittavaa nousua. Pumpun energiankulutuksessa puhutaan muu-
taman kymmenen euron kuluista per vuosi ja kulut nousevat luokkaa 20 € vuo-
dessa. Tällä ei siis ole käytännönvaikutusta ajatellen rakennuksen kokonais-
käyttökustannuksia. Pumpun energiakustannuksia on esitetty liitteessä 9. Mo-
lemmissa tapauksissa nostokorkeutena käytettiin 4 m.  
Ilmanvaihtokoneen jälkilämmityspatteri on vesikiertoinen. Näin määrättiin 
K1/2013 1.9.2013 julkaistussa versioissa. Tätä täsmennettiin niin, että ilman-
vaihtokoneelle suositellaan vesikiertoista jälkilämmityspatteria. Täsmennys an-
taa esimerkiksi omakotitalorakentajalle käyttöön laajemman ilmanvaihtokoneva-
likoiman, josta kone voidaan valita.   
Kustannusten nousun suuruus laskettiin työssä todellisen esimerkkikohteen 
avulla lämmityslaitteiden mitoitusvertailun perusteella. Päätöksen hinnan nou-
sun merkittävyydestä tekee rakennuttaja. Lämmityspattereista johtuva kustan-
nusten nousu on suurin ja mielestäni merkittävä, jos sitä tarkastellaan pelkäs-
tään euromääräisenä hinnan nousuna eikä jaeta huoneistoalalle. 
Liittymismaksun pienentyminen taas tuo kustannusetua 0,61 €/asuin-m2. Myös 
rakennuksen käyttäjä hyötyy taloudellisesti mitoituslämpötilojen muutoksesta. 
Tilausvesivirran pienenemisen vaikutuksesta käyttäjä maksaa pienempää pe-
rusmaksua kaukolämmön käytöstä.      
Muutos julkaisuun tehtiin, kun työ oli jo niin pitkällä, että sen luonnetta ei läh-
detty enää muuttamaan. 31.3.2014 julkaistussa K1/2013 päivityksessä työhön 
liittyviä asioita on kuitenkin huomioitu tekstissä, mutta niitä ei ole tutkittu katta-
vasti laskelmien avulla   
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KYTKENTÄKAAVIO RINNAKKAISLÄMMÖN KYTKENÄSTÄ KAUKOLÄMPÖÖN LIITE 2 
 
 
 
 
KYTKENTÄKAAVIO SULANAPIDON KYTKENÄSTÄ KAUKOLÄMPÖÖN LIITE 3 
 
 
 
 
LÄMPÖHÄVIÖT JA PATTERIVALINNAT  LIITE 4/1 
 
 
TILOJEN LÄMPÖHÄVIÖT            
             
             
HUONEISTO TILA Φseinä Φikkuna Φovi Φyläpohja Φalapohja Φkylmäs.seinä Φkylmäs.ovi Φkylmäs.ikku Φvuoto,iv Φivtulo Φtila 
    [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] 
TYYPPIHUO-
NEISTO 1 
OLOHUONE 88 175 100 0 37 107 13 13 10 72 613 
MAKUUHUONE 54 121 0 0 17 65 0 15 6 72 350 
S+PH 0 0 0 0 15 0 0 0 0 36 51 
VH+ET 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 13 
TYYPPIHUO-
NEISTO 2 
OLOHUONE 88 175 100 0 0 107 13 13 10 72 576 
MAKUUHUONE 54 121 0 0 0 65 0 15 6 72 333 
S+PH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 36 
VH+ET 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TYYPPIHUO-
NEISTO 3 
OLOHUONE 277 409 100 155 0 169 13 33 56 0 1212 
MAKUUHUONE1 75 172 0 53 0 46 0 15 17 72 452 
VAATEHUONE MH1 0 0 0 9 0 0 0 0 2 0 10 
MAKUUHUONE2 71 172 0 39 0 43 0 15 14 72 426 
 
 
 
LÄMPÖHÄVIÖT JA PATTERIVALINNAT  LIITE 4/2 
 
 
TILOJEN PATTERIVALINNAT        
         
    IKKUNAPENKKI ΔT15 45/30  
HUONEISTO TILA LEVEYS KORKEUS HÄVIÖ RADIAATTORI PATTERINTEHO 
    [mm] [mm] [W] PURMO [W] 
TYYPPIHUONEISTO 
1 
OLOHUONE 1815 500 613 C33-400-1800 639 
MAKUUHUONE 1415 700 350 C22-400-1400 360 
TYYPPIHUONEISTO 
2 
OLOHUONE 1815 500 576 C22-400-2000 515 
MAKUUHUONE 1514 700 333 C22-400-1400 360 
TYYPPIHUONEISTO 
3 
MAKUUHUONE1 2015 700 452 C21-450-1800 410 
VAATEHUONE MH1     10     
MAKUUHUONE2 2015 700 426 C21-450-1800 410 
OLOHUONE P1 2830 500 619 C22-400-2600 669 
OLOHUONE P2 1415 500 345 C22-400-1400 360 
OLOHUONE P3 715 500 174 C22-400-600 154 
         
    IKKUNAPENKKI ΔT30 60/30 
HUONEISTO TILA LEVEYS KORKEUS HÄVIÖ RADIAATTORI PATTERINTEHO 
    [mm] [mm] [W] PURMO [W] 
TYYPPIHUONEISTO 
1 
OLOHUONE 1815 500 613 C22-300-2000 599 
MAKUUHUONE 1415 700 350 C22-300-1200 359 
TYYPPIHUONEISTO 
2 
OLOHUONE 1815 500 576 C22-300-1800 539 
MAKUUHUONE 1514 700 333 C22-300-1200 359 
TYYPPIHUONEISTO 
3 
MAKUUHUONE1 2015 700 452 C21-300-1800 438 
VAATEHUONE MH1           
MAKUUHUONE2 2015 700 410 C21-300-1800 438 
OLOHUONE P1 2830 500 619 C21-300-2600 633 
OLOHUONE P2 1415 500 345 C21-300-1400 341 
OLOHUONE P3 715 500 174 C21-300-700 170 
         
         
    IKKUNAPENKKI ΔT30 70/40 
HUONEISTO TILA LEVEYS KORKEUS HÄVIÖ RADIAATTORI PATTERINTEHO 
    [mm] [mm] [W] PURMO [W] 
TYYPPIHUONEISTO 
1 
OLOHUONE 1815 500 613 C21-300-1400 596 
MAKUUHUONE 1415 700 350 C11-300-1200 364 
TYYPPIHUONEISTO 
2 
OLOHUONE 1815 500 576 C11-300-1800 546 
MAKUUHUONE 1514 700 333 C11-300-1200 364 
TYYPPIHUONEISTO 
3 
MAKUUHUONE1 2015 700 452 C11-300-1600 485 
VAATEHUONE MH1     10     
MAKUUHUONE2 2015 700 410 C11-300-1600 485 
OLOHUONE P1 2830 500 619 C11-300-2300 697 
OLOHUONE P2 1415 500 345 C11-300-1200 364 
OLOHUONE P3 715 500 174 C11-300-600 182 
 
GST:N LÄMMÖNJAKOKESKUSTEN MITOITUSTIEDOT LIITE5/1 
 
 
GST:N LÄMMÖNJAKOKESKUSTEN MITOITUSTIEDOT LIITE 5/2 
 
 
  
PUTKIKOKO VERTAILU VESIVIRRAN MUKAAN LIITE 6 
 
 
        
        
ΔT15°C-  ΔT30°C, PUTKIKOKO VERTAILU        
PUTKIMÄÄRÄT ON KERÄTTY ESIMERKKIKOHTEEN SUUNNITELMISTA    
VERTAILUSSA OVAT PYSTYNOUSUILLE JAKAVAT, TALOA KIERTÄVÄT RUNGOT    
        
        
        
ΔT15°C ΔT30°C 
VITAUS VIRTAUS PUTKIKOKO PUTKI MÄÄRÄ VITAUS VIRTAUS PUTKIKOKO PUTKI MÄÄRÄ 
l/h l/s DN m l/h l/s DN m 
3279 0,91 50 3 1640 0,46 40 3 
3053 0,85 50 26 1527 0,42 40 26 
1622 0,45 40 13 811 0,23 32 13 
876 0,24 32 2 380 0,11 25 4 
828 0,23 32 2 358 0,10 25 10 
795 0,22 32 5 373 0,10 25 4 
697 0,19 32 11 438 0,12 25 2 
671 0,19 32 3 414 0,12 25 2 
759 0,21 32 4 398 0,11 25 5 
716 0,20 32 10 349 0,10 25 11 
638 0,18 32 18 336 0,09 20 3 
745 0,21 25 4 297 0,08 20 16 
432 0,12 25 11 222 0,06 20 12 
382 0,11 25 8 216 0,06 20 11 
593 0,16 25 16 191 0,05 20 8 
443 0,12 25 12 244 0,07 20 11 
470 0,13 25 10 319 0,09 20 18 
488 0,14 20 11 235 0,07 20 10 
299 0,08 20 12 150 0,04 15 12 
233 0,06 20 7 117 0,03 15 7 
274 0,08 20 1 68 0,02 15 11 
265 0,07 20 11 137 0,04 15 1 
315 0,09 20 10 133 0,04 15 11 
172 0,05 20 14 65 0,02 15 12 
168 0,05 20 9 158 0,04 15 10 
323 0,09 20 14 86 0,02 15 14 
60 0,02 15 14 30 0,01 15 14 
136 0,04 15 11 84 0,02 15 9 
129 0,04 15 12 162 0,04 15 14 
125 0,03 15 12 63 0,02 15 12 
 
REC AIR ILMANVAIHDON LÄMMITYSPATTERIN MITOITUSVERTAILU LIITE 7/1 
 
 
REC AIR ILMANVAIHDON LÄMMITYSPATTERIN MITOITUSVERTAILU LIITE 7/2 
 
 
KUSTANNUSLASKELMAT      LIITE 8/1 
 
 
LÄMMITYSPATTEREIDEN KUSTANNUSVERTAILU 15,89 €/NH
7,00 %
70,00 %
12,00 %
1,13 €/Nh
57,00 %
30,03 €
HUONEISTO OSTOHINTA NH
€ h
79,55 1,25
116,23 1,25
193,76 2,25
47,60 1,05
76,80 1,25
98,00 1,25
68,28 1,25
68,28 1,25
134,50 2,25
47,60 1,05
76,80 1,25
98,00 1,25
80,88 1,25
47,60 1,05
34,83 1,05
131,41 2,25
79,55 1,25
52,46 1,05
170,80 2,25
98,00 2,25
51,34 1,05
61,58 1,05
97,27 1,25
121,35 2,25
61,58 1,05
97,27 1,25
121,35 2,25
TES Nh KERROIN
HAITTALISÄKERROSTALO
SOS KULUT
KATE
RUOKARAHA
ALENNUS % PATTEREILLE
TYÖ KUSTANNUS MYYNTIHINTA
€
70/40OH/1212W P1 C11-300-2300
70/40
OH/1212W P1
C11-300-1200
296,96 €
LÄMPÖTILAT
°C
70/40
TILA
OH/613W
PATTERI
PURMO
C21-300-1400
€ €
70/40 C11-300-600
60/30 C21-300-2600 67,57 € 226,11 €
188,10 37,54 € 134,57 €
110,70 31,53 € 89,92 €
81,00 31,53 € 75,41 €
37,54 €
185,00 37,54 € 133,05 €
37,54 €
67,57 € 229,62 €
70/40OH/576W C11-300-1800
60/30
C22-400-2000 312,8045/30OH/576W
89,92 €
60/30 C22-300-1200 178,60 37,54 € 129,93 €
70/40MH/350W C11-300-1200 110,70 31,53 €
MH/380W C11-300-1200 110,70 31,53 € 89,92 €
45/30 C22-400-1400 227,90 37,54 €
120,25 €
60/30OH/576W C11-300-1800 158,80 120,25 €
158,80
C22-400-1400 227,90 37,54 € 154,01 €
60/30 C22-300-1200 178,60 37,54 €
154,01 €
70/40
KUSTANNUS NOUSU
% VERRATTUNA 70/40
31 %
123 %
PURMO, OVH
45/30
OH/613W C22-300-2000 37,54 €270,30 174,73 €
OH/613W C33-400-1800 450,60 67,57 €
0 %
91 %
Tyyppihuon
eisto 1
Tyyppihuon
eisto 2
44 %
71 %
44 %
71 %
MH/380W
MH/350W
MH/350W
129,93 €
45/30MH/380W
OH/1212W P2
OH/1212W P3
OH/1212W P1 45/30 C22-400-2600 397,20 67,57 € 270,86 €
37,54 € 133,05 €
60/30OH/1212W P3 C21-300-700 122,00 31,53 € 95,44 € 52 %
305,60
OH/1212W P2 60/30 C21-300-1400 185,00
OH/1212W P2 45/30 C22-400-1400 227,90 67,57 € 188,14 €
OH/1212W P3 45/30 C22-400-600 119,40 31,53 € 94,17 € 84 %
MH1/452W 70/40 C11-300-1600 143,20 31,53 € 105,80 €
37,54 € 153,18 € 45 %
MH1/452W 60/30 C21-300-1800 226,20 37,54 € 153,18 € 45 %
MH1/452W 45/30 C21-450-1800 282,20 67,57 € 214,67 € 103 %
Keskimääräinen kustannusten nousu 45/30
NH HINTA, OMAKUSTANNUS
37 %Keskimääräinen kustannusten nousu 60/30
Tyyppihunei
sto 3
92 %
MH2/426W 45/30 C21-450-1800 282,20 67,57 € 214,67 € 103 %
MH2/426W 70/40 C11-300-1600 143,20 31,53 € 105,80 €
MH2/426W 60/30 C21-300-1800 226,20
KUSTANNUSLASKELMAT  LIITE 8/2 
 
LÄMMÖNJAKOKESKUKSEN JA LÄMPÖRUNKOJEN KUSTANNUSVERTAILU     
          
NHK 15,89 €/NH      
HAITTALISÄKERROSTALO 7 %      
SOS KULUT 70 %      
RUOKARAHA 1,13 €/NH      
NH HINTA, OMAKUSTANNUS 30,03 €      
MATERIAALI ALENNUS, KESMIMÄÄRÄI-
NEN 70 %      
KATE, KESKIMÄÄRÄINEN 12 %      
          
ΔT15°C 
PUTKI-
KOKO 
MÄÄRÄ 
OVH, ONNI-
NEN 
TARVIKE, NETTO 
TARVIKE, YH-
TEENSÄ 
NH 
TYÖ, OMAKUS-
TANNUS 
ERISTYS ERISTYS 
 KOKONAIS 
MYYNTI-
HINTA 
DN m € €/m € h € €/m € € 
50 29 20,1 6,03 174,87 0,6 522,59 28,87 837,23 1743,97 
40 13 14,2 4,26 55,38 0,55 214,74 25,66 333,58 686,03 
32 55 12,4 3,72 204,60 0,55 908,53 22,61 1243,55 2678,04 
25 61 9,61 2,883 175,86 0,5 916,03 21,78 1328,58 2750,54 
20 89 6,39 1,917 170,61 0,5 1336,51 20,77 1848,53 3813,24 
15 49 5,06 1,518 74,38 0,4 588,66 19,76 968,24 1853,73 
                    
LJK 1   8667,97 6882,67 7 210,24   0 8060,12 
          
          
KOKONAISKUSTAN-
NUKSET     7738,38   4697,30   6559,71 21585,67 
          
ΔT30°C 
PUTKI-
KOKO 
MÄÄRÄ 
OVH, ONNI-
NEN 
TARVIKE, NETTO 
TARVIKE, YH-
TEENSÄ 
NH 
TYÖ, OMAKUS-
TANNUS 
ERISTYS ERISTYS 
KOKONAIS 
MYYNTI-
HINTA 
DN m € €/m € h € €/m € € 
40 29 14,2 4,26 123,54 0,55 479,04 25,66 744,14 1530,36 
32 13 12,4 3,72 48,36 0,55 214,74 22,61 293,93 632,99 
25 38 9,61 2,883 109,55 0,5 570,64 21,78 827,64 1713,45 
20 89 6,39 1,917 170,61 0,5 1336,51 20,77 1848,53 3813,24 
15 127 5,06 1,518 192,79 0,4 1525,72 19,76 2509,52 4804,58 
                    
          
LJK 1   7077,54 5760,04 7 210,24   0 6784,41 
          
KOKONAISKUSTAN-
NUKSET     6404,89   4336,90   6223,76 19279,03 
          
          
HINTAERO 2306,64 €        
 
 
 
 
KUSTANNUSLASKELMAT  LIITE 8/3 
 
 
MUUTOSTEN AIHEUTTAMA KUSTANNUSTEN NOUSU    
RAKENNUKSEN HUONEISTONELIÖT YHTEENSÄ 2213 m2 
      
KUSTANNUSTEN NOUSU LÄMMITYSPATTEREISTA 
      
TYYPPIHUONEISTO 1 41 M2 
MITOITUS 
PATTERIT ASENNETTUNA, 
€ 
KUSTANNUKSET, 
€/m2   
70/40 222,97 5,44 
45/30 450,97 11,00 
      
TYYPPIHUONEISTO 2 41 M2 
MITOITUS 
PATTERIT ASENNETTUNA, 
€ 
KUSTANNUKSET, 
€/m2   
70/40 210,17 5,13 
45/30 383,63 9,36 
      
TYYPPIHUONEISTO 3 66,5 M2 
MITOITUS 
PATTERIT ASENNETTUNA, 
€ 
KUSTANNUKSET, 
€/m2   
70/40 630,37 9,48 
45/30 982,54 14,78 
      
KESKIMÄÄRÄINEN HINNANNOUSU PATTEREISTA 5,03 €/m2 
      
KUSTANNUSTEN NOUSU LÄMPÖRUNGOISTA 
      
MITOITUS LÄMPÖRUNKOJEN KOK. KUSTANNUS ASENNETTUNA 
70/40 13525,55 
45/30 12494,63 
      
HINNAN NOUSU   1030,92 € 
HINNAN NOUSU LÄMPÖRUNGOISTA  0,47 €/m2 
      
KUSTANNUSTEN NOUSU LÄMMÖNJAKOKESKUKSESTA 
      
MITOITUS LÄMMÖNJAKOKESKUS ASENNETTUNA, € 
70/40 6784,41 
45/30 8060,12 
      
HINNAN NOUSU   1275,71 € 
HINNAN NOUSU NELIÖLLE   0,58 € 
      
HINNANMUUTOS ASUNNON NELIÖHINTAAN 45/30 MITOITUSLÄMPÖTILOILLA 
6,07 
      
      
PUMPUN ENRGIAKUSTANNUS  LIITE 9/1 
 
Pumpun energiankulutus 30 °C:n lämpötilaerolla 
PUMPUN ENRGIAKUSTANNUS  LIITE 9/2 
 
Pumpun energiankulutus 15 °C:n lämpötilaerolla 
 
